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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Kraftstoffeinspritzung 

@ Eine Kraftstoffeinspritzung erfolgt mittels einer Hoch- 
druclcpumpe (2) und einem Druckspeicherraum (6) zur Er- 
zeugung und Speicherung eines ersten Systemd rucks. 
Dieser Systemd ruck wird niclit zur Einsprltzung verwen- 
det, sondern mittels einer Druckubersetzungseinheit (9) 
wird wahrend der Einsprltzung ein hoherer Einspritzdruck 
erzeugt, der zur Formung des Einspritzverlaufs verringert 
werden kann. Durch diese Erfindung wird eine verbesser- 
te Dosiermdgiiclikeit der Kraftstoffeinspritzung und eine 
verbesserte Durchfuhrung schneller Schaitzeiten erreicht. 
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Beschr^ktoog 
Stand de^MRnik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Durchfiihrung einer Kraftstoffeinspritzung gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Zum besseren Verstandnis der Beschreibung und der Pa- 
tentanspriiche werden nachfolgend einige Begriflfe erlautert: 
Die Kraftstoffeinspritzung gemaB der Erfindung kann so- 
wohl hubgesteuert als auch druckgesteuert durchgeftihrt 
werden. Im Rahmen der Erfindung wird unter einer hubge- 
steuerten Kraftstoffeinspritzung verstanden, daB das Offhen 
und SchlieBen der Einspritzoffnung mit Hilfe eines ver- 
schieblichen Ventilglieds aufgrund des hydraulischen Zu- 
sammenwirkens der Kraftstoffdrucke in einem Diisenraum 
und in einem Steuerraum erfolgt. Eine Druckabsenkung in- 
nerhalb des Steuerraums bewirkt einen Hub des Ventil- 
glieds. Altemativ kann das Auslenken des Ventilglieds 
durch ein Stellglied (Aktor, Aktuator) erfolgen. Bei einer 
druckgesteuerten Kraftstoffeinspritzung gemaB der Erfin- 
dung wird durch den im Diisenraum eines Injektors herr- 
schenden KraftstoflFdruck das Ventilglied gegen die Wir- 
kung einer SchlieBkraft (Feder) bewegt, so daB die Ein- 
spritzoffnung fur eine Einspritzung des Kraftstoffs aus dem 
Dusenraum in den Zylinder freigegeben wird. Der Druck, 
mit dem Kraftstoff aus dem Dusenraum in einen Zylinder ei- 
ner Brennkraftmaschine austritt, wird als Einspritzdruck be- 
zeichnet, wahrend unter einem Systemdruck der Druck ver- 
standen wird, unter dem Kraftstoff innerhalb der Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung zur Verfugung steht bzw. bevorratet 
ist. Kraftstoffzumessung bedeutet, eine definierte Kraftstoff- 
menge zur Einspritzung bereitzustellen. Unter Leckage ist 
eine Menge an Kraftstoff zu verstehen, die beim Betrieb der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung entsteht (z. B. eine Fiihrungs- 
leckage), nicht zur Einspritzung verwendet und zum Kraft- 
stofiFtank zuriickgefbrdert wird. Das Druckniveau dieser 
Leckage kann einen Standdruck aufSveisen, wobei der Kraft- 
stoff anschlieBend auf das Druckniveau des Kraftstofiftanks 
entspannt wird. 

Eine hubgesteuerte Einspritzung ist beispielsweise durch 
die DE 196 19 523 Al bekanntgeworden. Der erreichbare 
Einspritzdruck ist hier durch den Druckspeicherraum (rail) 
und die Hochdruckpumpe auf ca. 1600 bis 1800 bar be- 
grenzt. 

Zur Erhohung des Einspritzdruckes ist eine Druckuber- 
setzungseinheit moglich, wie sie beispielsweise aus der 
US 5,143,291 Oder der US 5,522,545 bekannt ist. Der Nach- 
teil dieser druckubersetzten Systeme liegt in einer mangeln- 
den Flexibilitat der Einspritzung und einer schlechten Men- 
gentoleranz bei der Zumessung kleiner Kraftstoffmengen. 

Bei einer in der JP 08277762 A beschriebenen Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung sind zur Erhohung dex: Rexibilitat der 
Einspritzung und der ZumeBgenauigkeit der Voreinsprit- 
zung zwei Druckspeicherraume mit unterschiedlichen 
Driicken vorgesehen. Diese beiden Druckspeicherraume er- 
fordem einen hohen Fertigungs auf wand und hohe Herstel- 
lungskosten, wobei der maximale Einspritzdruck weiterhin 
durch die Kraftstoffpumpe und den Druckspeicherraum be- 
grenzt ist. 

Vorteile der Erfindung 

Zur besseren Dosiermoglichkeit der Einspritzung und 
Durchfiihrung schneller Schaltzeiten wird erfindungsgemaB 
ein Verfahren gemaB Patentanspruch 1 und eine Vorrichtung 
gemaB Patentanspruch 10 vorgeschlagen. Erfindungsge- 
maBe Weiterbildungen sind in den Patentanspriichen 2 bis 9 
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enthalten. Die Vor- ui^fl^heinspritzung mit einem gegen- 
uber der Haupteinspri^^Bgeringerem Einspritzdruck kann 
reproduzieibar durchgeRnrt werden. Es ist ein hoher Ein- 
.spritzdruck bei einem geringen Druck im zentralen Druck- 
5 speicherraum realisierbar. Die Hochdruckerzeugung des 
Kraftstoff findet direkt im Bereich der Einspritzung (Zumes- 
sung) statt, so daB sich der Wirkungsgrad in Folge eines 
kleineren Hochdruckvolumens erhoht. Die Verwendung von 
Motorol zur Ansteuerung der Druckubersetzungseinheit ei- 

10 ner Ausfuhrungsform gewahrleistet eine erhohte Sicherheit 
bei der Durchfiihrung des Verfahrens. Der Einspritzdruck 
kann bei einer anderen Ausfuhrungsform hydraulisch er- 
zeugt werden, wahrend der mechanisch mitteis einer Hoch- 
druckpumpe erzeugte Anteil im Druckspeicherraum gespei- 

15 chert und nicht zur Einspritzung verwendet wird. Es kommt 
auf Grund des geringen Drucks zu einer reduzierten Bela- 
stung der Hochdruckpumpe, well diese nur zur Befullung 
des Druckspeicherraums nicht aber zur Einspritzung an sich 
herangezogen wird. 

20 

Zeichnung 

Acht Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung sind in der schematischen 
25 Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be- 
schreibung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung; 

Fig. 2 eine zweite hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
30 richtung; 

Fig. 3 eine dritte hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung mit Verwendung eines separaten Druckfluids; 

Fig. 4 eine vierte hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung mit Verwendung einer Druckbegrenzung in der 
35 Druckiibersetzungseinheit; 

Fig. 5 eine erste druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung; 

Fig. 6 eine zweite druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung; 

40 Fig. 7 eine dritte druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung mit Verwendung eines separaten Druckfluids; 

Fig. 8 eine vierte druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung mit Verwendung einer Druckbegrenzung in der 
Druckiibersetzungseinheit. 

45 Fig. 9 eine fiinfte druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung mit einer Vario-EinspritzdUse. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

50 Bei dem in der Fig. 1 dargestellten ersten Ausfuhrungs- 
beispiel einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 fordert eine 
mengengeregelte Kraftstoffpumpe 2 Kraftstoff 3 aus einem 
Vorratsbehalter 4 iiber eine Forderleitung 5 in einen zentra- 
len Druckspeicherraum 6 (Common-Rail). Ausgehend von 

55 dem Druckspeicherraum 6 fCihren mehrere, der Anzahl ein- 
zelner Zylinder entsprechende Druckleitungen 7 zu den ein- 
zelnen Injektoren 8. Innerhalb jedem der in den Brennraum 
der zu versorgenden Brennkraftmaschine ragenden Injekto- 
ren 8 (Einspritzvorrichtung) - In der Fig. 1 ist lediglich einer 

60 der Injektoren 8 eingezeichnet - ist eine Druckiiberset- 
zungseinheit 9 angeordnet. Die Druckleitung 11 kann mit 
Hilfe einer Ventileinheit 10 zur Druckiibersetzungsansteue- 
rung (3/2-Wege-Ventil) entweder an die Druckleitung 7 an- 
geschlossen werden oder mit einer Leckageleitung 12 ver- 

65 bunden werden. In dem Druckspeicherraum 6 kann ein Sy- 
stemdruck von ca. 200 bar bis 1000 bar gespeichert werden, 
der mitteis der Druckubersetzungseinheit 9 weiter verstarkt 
wird. 



Das Druckmittel 17 kann n^|g|ilfe der Ventileinheit 10 
und der Druckleitung 7 einei^H^ckbeaufschlagt wer- 
den. Ein Differenzraum 17' ist mRls der Leckageleitung 15 
druckentlastet, so daB das Druckmittel 17 zur Verringerung 
des Volumens einer Druckkammer 13 verschoben werden 
kann. Das Druckmittel 17 wird in Kompressionsrichtung 
bewegt, so da6 in der Druckkammer 13 verdichteter Kraft- 
stoff (erster Einspritzdruck) einem Steuerraum 19 und ei- 
nem Diisenraum 20 zugefuhrt werden kann. Ein Ruck- 
schlagventil 14 verhindert den RiickfluB komprimierten 
Kraftstoffs in den Druckspeicherraum 6. Mittels eines ge- 
eigneten Rachenverhaltnisses in einer Primarkammer 13' 
und der Druckkammer 13 kann auf diese Weise ein zweiter 
hoherer Druck erzeugt werden, Wird die Primarkammer 13' 
mit Hilfe der Ventileinheit 10 an die Leckageleitung 12 an- 
geschlossen, so erfolgt die Ruckstellung des Druckmittels 
17 und die WiederbefuUung der Druckkammer 13. Auf- 
grund der Druckverhaltnisse in der Druckkammer 13 und 
der Primarkammer 13' offnet das Ruckschlagventil 14, so 
daB die Druckkanuner 13 unter Raildruck (Druck des 
Druckspeicherraums 6) steht und das Druckmittel 17 hy- 
draulisch konnen eine oder mehrere Federn in den Raumen 
13, 13' und 17' angeordnet sein. 

Durch Drosselung innerhalb eines der Ventile 10 oder 29 
kann ein wahrend der Einspritzung variabler Einspritzdruck 
und somit eine Formung des Einspritzverlaufs durch eine 
Querschnittssteuerung eireicht werden, wobei der Druck im 
Steuerraum 19 bei einer Steuerung des Querschnitts des 
Ventils 29 beeinfluBt wird, und somit eine Drosselung des 
Einspritzdrucks an der Ventildichtflache 22 liber das Ventil- 
glied 21 erreicht wird. Zur Realisierung einer kontinuierli- 
chen Querschnittssteuerung sind sowohl Piezoaktoren als 
auch schnelle Magnetaktoren denkbar. Durch Ausfuhrung 
mehrstufiger Ventile konnen statt einer kontinuierlichen 
Formung des Einspritzdrucks mehrere unterschiedliche Ein- 
spritzdnickniveaus wahrend der Einspritzung durch ver- 
schiedene Drosselstellungen erzeugt werden. 

In einer mit der Druckkammer 13 in Verbindung stehen- 
den Druckleitung 18 baut sich ein Druck auf, der auch im 
Steuerraum 19 und im Diisenraum 20 ansteht. Die Einsprit- 
zung erfolgt iiber eine Kraftstoff-Zumessung mit Hilfe eines 
in einer Fuhrungsbohrung axial verschiebbaren kolbenfbr- 
migen Ventilglieds 21 mit einer konischen Ventildichtflache 
22 an seinem einen Ende, mit der es mit einer Ventilsitzfla- 
che am Injektorgehause der Injektoreinheit 8 zusammen* 
wirkt. An der Ventilsitzflache des Injektoigehauses sind Ein- 
spritzoffnungen vorgesehen. Innerhalb des Diisenraums 20 
ist eine in Offnungsrichtung des Ventilglieds 21 weisende 
Druckfiache dem dort herrschenden Druck ausgesetzt, der 
iiber die Druckleitung 18 dem Diisenraum 20 zugefuhrt 
wird. Koaxial zu einer Ventilfeder 23 greift femer an dem 
Ventilglied 21 ein Druckstiick 24 an, das mit seiner der Ven- 
tildichtflache 22 abgewandten Stimseite 25 den Steuerraum 
19 begrenzt. Der Steuerraum 19 hat vom Kraftstoffdnickan- 
schluB her einen Zulauf mit einer ersten Drossel 26 und ei- 
nen Ablauf zu einer Druckentlastungsleitung 27 mit einer 
zweiten Drossel 28, die durch ein 2/2-Wege-Ventil 29 ge- 
steuert wird. 

Der Diisenraum 20 setzt sich iiber einen Ringspalt zwi- 
schen dem Ventilglied 21 und der Fiihrungsbohrung bis an 
die Ventilsitzflache des Injektorgehauses fort. Uber den 
Druck im Steuerraum 19 wird das Druckstiick 24 in SchlieB- 
richtung druckbeaufschlagt. 

Bei Betatigung (Offnen) des 2/2- Wege- Ventils 29 kann 
der Druck im Steuerraum 19 abgebaut werden, so daB in der 
Folge die in Offnungsrichtung auf das Ventilglied 21 wir- 
kende Drucklcraft im Diisenraum 20 die in SchlieBrichtung 
auf das Ventilglied 20 wirkende Druckkraft Ubersteigt Die 



Ventildichtflache 22 l|^^on der Ventilsitzflache ab und 
KraftstofF wird einge^^^B Dabei laBt sich der Druckentla- 

stungsvorgang des Steuemums 19 und somit die Hubsteue- 
.rung des Ventilglieds 21 iiber die Dimensionierung der 
5 Drossel 26 und der Drossel 28 beeinflussen. 

Das Ende der Einspritzung wird durch emeutes Betatigen 
(SchlieBen) des 2/2- Wege- Ventils 29 eingeleitet, das den 
Steuerraum 19 wieder von der Druckentlastungsleitung 27 
abkoppelt, so daB sich im Steuerraum 19 wieder ein Druck 
10 aufbaut, der das Druckstiick 24 in SchlieBrichtung bewegen 
kann. 

Die Ventileinheiten werden von Elektromagneten zum 
Offnen oder SchlieBen bzw, Umschalten betatigt. Die Elek- 
tromagnete werden von einem Steuergerat angesteuert, das 
15 verschiedene Betriebsparameter (Motordrehzahl,. . .) der zu 
versorgenden Brennkraftmaschine iiberwachen und verar- 
beiten kann. 

An Stelle der magnetgesteuerten Ventileinheiten konnen 
auch Piezostellelemente (Aktuator, Aktor) verwendet wer- 
20 den, die einen notwendigen Temperaturausgleich und evtl. 
eine erforderliche Kraft- bzw. Wegiibersetzung besitzen. 

Nachfolgend werden in der Beschreibung zu den Fig. 2 
bis 8 lediglich Unterschiede zur Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung nach Fig, 1 behandelt. Identische Bauteile werden 
25 nicht naher erlautert. 

Aus der Fig. 2 ist ersichtlich, daB die Druckiibersetzungs- 
einheit 9 bei einer Abanderung der KraftstofFeinspritzein- 
richtung 1 auBeriialb des Injektors 8 und nunmehr im Be- 
reich des Druckspeicherraums 6 angeordnet ist. Die Bau- 
30 groBe des Injektors 8 verringert sich. Das Ventil 10 kann am 
Druckspeicherraum und die Druckiibersetzungseinheit kann 
am Injektor angeordnet sein. 

Bei der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Fig. 3 wird 
der Druckspeicherraum 6 zur Ansteuerung der Druckuber- 
35 setzungseinheit 9 iiber die Forderleitung 45 und die Pumpe 

42 mit Motorol oder einem anderen geeigneten Druckfluid 

43 aus einem Vorratsbehalter 44 befiillt. Die Niederdruck- 
seite 16 des Druckmittels 17 kann entweder iiber die Druck- 
leitung 47 druckbeaufschlagt werden oder an eine Leckage- 

40 leitung 48 angeschlossen werden. Die Umschaltung ist 
durch das 3/2- Wege- Ventil 10 erreichbar. 

Die Druckkammer 13 ist iiber das Riickschlagventil 14 
mit Kraftstoff aus einem weiteren Vorratsbehalter befiillbar 
oder kann mit Hilfe einer Vorforderpumpe - wie dargestellt 

45 - mit einem geringen Vorforderdruck erfolgen. Die Einsprit- 
zung erfolgt wie zu Fig. 1 beschrieben. 

Altemativ zur Drosselung des Kraftstoff im Bereich der 
Kraftstoffzumessung kann der zweite Systemdruck unter 
Verwendung eines Druckbegrenzungsventils in Gestalt ei- 

50 nes Ruckschlagventils 50 im Bereich der Druckuberset- 
zungseinheit erzeugt werden (Fig, 4). Das Riickschlagventil 
50 offnet bei einem Druck von ca. 300 bar. Die Druckkam- 
mer 13 wird mit Hilfe einer Kraftstoffpumpe aus einem Vor- 
ratsbehalter iiber das Riickschlagventil 14 mit KraftstofF be- 

55 fiillt. Hier bleibt die Druckkanuner 13 bei geringem Hub des 
zunachst zuriick gestellten und dann in Richtung des Bodens 
der Druckkammer 13 bewegten Druckmittels 17 mit dem 
Riickschlagventil 50 verbunden, so daB der Druck in der 
Druckkammer 13 auf 300 bar begrenzt wird, um Kraftstoff 

60 dieses Druckes dem Druckraum 20 und dem Steuerraum 19 
zuzuleiten. Das Ruckschlagventil 14 verhindert den Riick- 
fluB von verdichtetem KraftstofF in Richtung Kraftstoff- 
pumpe 2. 

Bei groBerem Hub des Druckmittels 17 infolge der 
65 Druckbeaufschlagung des Druckmittels 17 mit einem Ruid 
aus dem Druckspeicherraum 6 wird der Zugang der Druck- 
kammer 13 zur Leckageleitung 49 verschlossen, so daB ein 
hoherer Einspritzdruck erreicht wird. Bei der Haupteinsprit- 
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zung laBt sich damit eine sog. "^i^-Injection" durchfiihren, 
sowie eine Voreinspritzung b^^Bigem Druck. 

In Abwandlung der vorh^^Renden Ausfiihrungsbei- 
spiele ist in der Fig. 5 eine druckgesteuerte Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung 51 dargestellt. Wiederum fbrdert eine 
Hochdruckpumpe 52 Kraftstoff 53 aus einem Vonratsbehal- 
ter 54 iiber eine Forderleitung 55 in einen den Kraftstoff 53 
mit einem Druck von 300 bis 800 bar speichemden Druck- 
speicherraum 56, der tiber einzelne Druckleitungen 57 mit 
einzeben Injektoren 58 verbunden ist. Ausgehend von dem 
Druckspeicherraum 56 wird der Einspritzdruck jedes Injek- 
tors 58 durch eine innerhalb jedes Injektors 58 angeordnete 
Druckubersetzungseinheit 59 erzeugt. Mittels einer Ventil- 
einheit 60 (3/2-Wege-Ventils) wird die Einspritzung druck- 
gesteuert realisiert. Ein Ventilglied 61 kann sich gegen die 
SchlieBkraft einer Druckfeder 62 von der Ventilsitzflache 63 
des Injektorgehauses weg bewegen, wenn ein Dusenraum 
64 mit unter entsprechendem Druck stehendem Kraftstoff 
befullt ist. Im unbestromten Zustand der Ventileinheit 60 ist 
die Druckubersetzungseinheit 59 an eine Leckageleitung 66 
angeschlossen, Eine Druckkammer 67 kann iiber ein Riick- 
schlagventil 68 befullt werden. 

Durch eine kontinuierliche Querschnittssteuerung des 
Ventils 60 kann (wie bei Fig. 1) eine Einspritzverlaufsfor- 
mung realisiert werden. Bei Verwendung mehrstufiger Ven- 
tile konnen ebenfalls durch unterschiedliche Drosselstellun- 
gen verschiedene Einspritzdruckniveaus erreicht werden. 
Als Aktoren sind hier ebenfalls Piezosteller oder Magnetak- 
toren denkbar. 

In der Fig. 6 befinden sich die Druckubersetzungseinheit 
59 und die Ventileinheit ^ bei einer druckgesteuerten 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung 51 auBerhalb des Injektors 58 
im Bereich des Druckspeicherraums 56. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel einer druckgesteuerten 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung 71 gemaB Fig. 7 wird die 
Druckerzeugung und Verstarkung des aus einem Vorratsbe- 
halter zugefuhrten Kraftstoffs 74 mit einem Motorol als 
Druckfluid 72 realisiert. Die Druckubersetzungseinheit 73 
wirkt als Kopplungselement zwischen der Kraftstoffzufuh- 
rung und der Druckfluidzufuhrung. Ein zweiter System- 
druck wird iiber eine Drosselung innerhalb eines Ventilquer- 
schnitts einer Ventileinheit 75 erreicht (siehe auch die Be- 
schreibung zu den Fig. 1 bis 6). 

Fig, 8 zeigt eine druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung 81 mit einer Verwendung einer Druckbegrenzung 
des in der Druckkammer 82 verdichteten Kraftstoffs (siehe 
auch die analoge hubgesteuerte Variante der Fig, 4). Bei ge- 
ringem Hub des Druckmittels 83 wird der Druck in der 
Druckkammer 82 der Druckubersetzungseinheit 84 auf ca. 
300 bar begrenzt, weil die Druckkammer 82 uber ein Ruck- 
schlagventil mit einer Leckageleitung 87 verbunden ist. Bei 
weiterer Bewegung des Druckmittels 83 in Pfeilrichtung 85 
schlieBt dieser Druckbegrenzungspfad, und es wird der voile 
Einspritzdruck erzeugt. 

Dies ermoglicht eine Voreinspritzung mit geringem 
Druck durch eine separate Betatigung einer Ventileinheit 86. 
Bei einer Haupteinspritzung laBt sich zusatzlich eine Boot- 
Injektion erzeugen. Die Ventileinheit 86 kann durch Ma- 
gnetaktuatoren (bei Drosselung im Bereich der Ventilsitzfla- 
che muB eine Wegsteuerung des Magnetventils ausgebildet 
sein) direkt oder hydraulisch unterstutzt bzw. angesteuert 
werden (Steuerkolben und Steuerraum). Auch durch die 
Verwendung eines Piezo-Aktors kann eine Einspritzver- 
laufsformung (Bootinjekdon) bei der Haupteinspritzung 
realisiert werden. Dies gilt ebenso fiir samtliche Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung. 

Fig. 9 beUifft eine druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzein- 
richtung 91 mit einer zu den bisher gezeigten Ausfiihrungs- 
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beispielen geandertei^^y^ritzduse. Wiederum wird uber 
eine Kraftstoffpumpe^^^^toff oder altemativ Motorol in 
einen Druckspeicherrau^^iit einem Druck von ca. 300 bis 
.ca. 800 bar gefordert. Ausgehend von diesem Druckspei- 
5 cherraum wird lokal flir jeden Zylinder der Einspritzdruck 
iiber eine Druckiibersetzungseinheit erzeugt. Bei Motorol 
als Betriebsstoff wirkt die Druckiibersetzungseinheit auch 
als Koppler. Uber ein 3/2-Wege-Vendl 92 mit einer Quer- 
schnittssteuerung oder einen Piezoaktor wird die Einsprit- 

10 zung druckgesteuert realisiert. Im unbestromten Zustand 
liegt die Niederdnickseite der Druckiibersetzungseinheit auf 
Leckol und kann uber ein Riickschlagventil 93 befullt wer- 
den. Mittels einer Drosselung im Ventilsitz des Ventils 92 
laBt sich ein zweiter Einspritzdruck ausbilden. An Stelle der 

15 bereits in den vorhergehenden Figuren gezeigten Sackloch- 
oder Sitzlochdiisen wird eine Vario- oder Vario-Register- 
diise verwendet. Dabei ist der zur Verfiigung stehende Off- 
nungsquerschnitt der Dtisenlocher variabel. Der Einspritz- 
verlauf kann noch besser an die Erfordemisse des Motors 

20 angepaBt werden. Bei einer Vario-Registerdiise konnen stu- 
fenweise mehrere Diisenlochreihen geoffnet werden. Die 
Ansteuerung fiir den hydraulischen Hubanschlag 94 der 
Duse kann sowohl innerhalb des Injektors 95 als auch zen- 
U-al fOr alle Injektoren gleichzeitig erfolgen. 

25 Zusatzlich zu den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ware 
auch die Verwendung eines Ausweichkolbens ahnlich einer 
Pumpen-Duse-Einheit (PDE) denkbar. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Durchfiihrung einer Kraftstoffein- 
spritzung mit einer Hochdruckpumpe (2; 52) und ei- 
nem Druckspeicherraum (6; 56) zur Erzeugung und 
Speicherung eines ersten Systemdrucks, dadurch ge- 
kennzeicfanet, daB dieser Systemdruck nicht zur Ein- 
spritzung verwendet wird, sondem daB mittels einer 
Druckubersetzungseinheit (9; 59; 73; 84) wahrend der 45 
Einspritzung ein hoherer Einspritzdruck erzeugt wird 
und der Einspritzdruck zur Formung des Einspritzver- 
laufs verringert werden kann. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Formung des Einspritzdrucks mittels eines 
steuerbaren Ventilquerschnitts erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Formung des Einspritzdrucks durch Ab- 
steuerung Ciber ein Dnickbegrenzungsventil (50) oder 
einen Ausweichkolben erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckubersetzungseinheit (9; 59; 73; 
84) an einer beliebigen S telle zwischen dem Druck- 
speicherraum (6; 56) und einem Diisenraum (20; 64) 
eines Injektors (8; 58) angeordnet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Druckubersetzungseinheit (9; 59; 73; 84) 
in den Injektor (8; 58; 95) integriert ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Druckubersetzungseinheit (9; 59; 73; 84) 
am Druckspeicherraum (6; 56) angeordnet oder in den 
Druckspeicherraum (6; 56) integriert ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
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che, dadurch gek^^ichnet, daB als Druckfluid (43; 
72) zum Betrieb^^Vruckiibersetzungseinheit (9; 73) 

ein von Kraftstoff unterschiedliches Medium, vorzugs- 
weise ein Motorol, verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftstoffein- 
spritzung hubgesteuert durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kraftstoffeinspritzung 
druckgesteuert durchgefuhrt wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckiibersetzungseinheit am Injek- 
tor und das Steuerventil am Druckspeicherraum ange- 
ordnet ist. 
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